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数を rondom förce の時間相関として表わした。この論文でも、 Mori と同じ立場を採用する。
緩和マトリックス(relaxation ma trix)を、微視的に定義された 4個の演算子(密度のゆらぎ、 nτ(t ) ，エ




れたが、これらの基準座標は、 Swift と Kadanoff によって提案されたものに微視的立場より改良を加
たものであり、集団運動の聞の相互作用を論ずる上で重要で、あることがわかった。基準座標から、第
一音波と第二音波に作用する random force が決まる。この random force をを用いて音波の減衰係
(D1 ;第一音波の減衰係数、 D2 :第二音波の減衰係数)の時間相関関数による表示が得られた。超流動
体の運動の非線形の効果を無視するときは、液体ヘリウム E の粘性係数は通常の液体の場合と同じ表
式となるが、熱伝導率は、超流動体の運動により大きな影響をうけることがわかる。
減衰係数D 1 と D 2 を微視的立場よりもとめることは非常に困難である。我々は、音の伝播が“isotherm­





のである。第一音波の吸収係数が、相転移点、の近くで(TÀ- T)-l で発散し、超流動体の密度が (Tﾀ 
-T)昔に比例して零になるという実験結果を仮定すると、第二音波の吸収係数は、 (TÀ-T) 由告と
いう異常を示すことが予見される。この結果は dynamical scaling の仮定(半現象論)により得られる
ものと一致する。
論文の審査結果の要旨
一柳君の論文は液体ヘリウム H における第 1 音波と第 2 音波の吸収係数に関する式を微視的な立場
から導いたものである。
液体ヘリウム H では、第 l 音波(密度の波)のほかに、量子効果による凝縮相の存在を示す現象とし
て、第 2 音波(温度の波)が伝播する。これらの音波に関する理論的研究は、わもに現象論(2 流体理
論)によって行なわれてきたが、微視的理論はまだに分確立されていない。とくに入転移点( T ﾀ=2. 
180 K)近くの温度T における理論はほとんどない現状である。
通常の液体における超音波吸収については、 Mori の相関関数を用いた微視的理論がある。それによ
れば、密度のゆらぎとその時間微分およびエネルギー密度の 3 箇の量に対する 3 次元の緩和行列を計
算することによって音波の吸収係数が求められる。
一柳君は上記の 3 箇の量に、超流体の速度を附加して、 4 次元の緩和行列を計算することにより、
第 l 音波と第 2 音波の吸収係数を同時に導くことに成功した。この方法は局所平衡の仮定を必要とせ
ず、また超流体の速度を微視的に定め得る利点がある。
この結果、第 1 音波と第 2 音波の関係がより明らかとなり、 Ferrell 等による改良された現象論の
結果がある近似の下で得られることがわかった。また最近 Reppy 等の精密測定が示す超流体密度の温
度依存性:(Tìl-T )昔と Rudnick 等の実験結果による超音波吸収係数の温度依存性:(TÀ _T)-l が
矛盾なく説明されるが、これは従来の理論では得られなかったものである。
以上を総合して同君の論文は、液体ヘリウムの超流動の研究に重要な貢献をしたものと考えられ理
学博士の学位論文として十分価値あるものと認められる。
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